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CAPTSUR DE POSITION ANALOGIQUB A RELUCTANCE VARIABLE 

La presente invention concerne un dispositif 
et un precede de capteur de position analogique a 
5 reluctance variable. Elle s' applique en particulier/ mais 
non exclusivement , aux dispositif s aptes a mesurer une 
variation d'entrefer entre une cible f erromagnetique et un 
capteur, la cible f erromagnetique se deplacyant de fagon 
lineaire ou rotative en face du capteur. 

10 

D'une manidre g^n^rale, 1' invention consiste 
en un capteur rotatif ou lineaire sans contact permettant 
d'obtenir une variation d' induction trds lineaire et avec 
un maximum de sensibilite, Elle peut trouver une 
15 application toute particuli^re dans la mesure de niveau 
d»un liquide dans un reservoir, la cible 6tant placee a' 
I'interieur du reservoir contenant le liquide et I'aimant^ 
etant situe a I'exterieur, mesurant ainsi la position de' 
la cible au travers des parois du reservoir. 

20 ^'Z 

f' 

Dans la suite, afin de mieux comprendrW 
1' invention et les dispositif s de capteurs magnetiques, il 
est important de comprendre la notion de « zero Gauss 

2^ position de mesure dSlivrant un signal Sgal 

a zero Gauss correspond en effet au point de plus haute 
stability et sensibility. II n'y a pas un "offset", c'est- 
a-dire un gcart significatif par rapport & zgro gauss, a 
amplifier, seul le signal utile est a traiter ce qui 

30 permet un gain plus important du point de vue 
yiectronique, ce qui conduit a un rapport signal sur bruit 
plus favorable. De plus, un dispositif de compensation de 
temperature est nScessaire pour compenser 1' Evolution 
reversible des propri6t€s magnfitiques de I'aimant. La 

35 variation de sensibilitg du capteur en fonction de la 



temp6rature doit etre compensee, mais la compensation 

appliqu§e ne peut pas etre parfaite et 1' influence de ces 
erreurs de compensation sera d'autant plus faible que 
1' induction tnesuree est faible. 

5 

A I'heure actuelle, il existe des dispositifs 
de capteurs rotatifs permettant d'obtenir une excellente 
linSarite, c • est-^-dire de ± 0,5%, mais sur des courses de 
plage angulaire rSduite. 

10 

Ainsi, on connaxt d§ja le brevet FR 
2670286, dSpos^e au nom de la demanderesse, qui decrit un 
capteur de position comport ant un stator definissant un 
entrefer Sl I'int^rieur duquel se deplace un aimant mobile 
15 solidaire d'un moyen d« accouplement . Le capteur comporte 
une sonde de Hall mesurant la- variation de 1' induction 
dans 1" entrefer* Le stator est constituS par une premiere 
partie fixe et une deuxiSme partie qui est soit fixe, soit 
mobile, les deux parties definissant entre elles un 
20 entrefer principal dans lequel se deplace la partie de 
I'organe mobile. L'organe mobile pr^sente au moins deiix 
parties minces adjacentes aimantees transversalement en 
sens altem^, les parties aimantSes 6tant r^alisSes en \in 
matSriau presentant dans tout le domaine de travail une 
25 caractSristic[ue de dSs aimant at ion pratiquement lineaire et 
une permSabilitS reversible proche de celle de I'air. La 
partie fixe pr^sente au moins deux, entrefers secondaires 
sensiblement perpendiculaires a 1* entrefer principal dans 
lequel se deplace I'organe mobile* La sonde de Hall est 
3 0 logee dans l«im desdits entrefers secondaires. 

On connait le brevet EP 0665416, ggalement 
dgpos^e au nom de la demanderesse, qui decrit un capteur 
magnetique de position du type comportant un aimant 
35 permanent mince de forme tubulaire aimantS radialement, 



10 



25 



solidaire d«un axe d' accouplement , ledit aimant permanent 
etant mobile en rotation dans un entrefer principal 
cylindrique dgfini par une culasse et un stator en un 
materiau magngtique doux, le stator presentant un entrefer 
secondaire a 1 » interieur duquel est dispose une sonde de 
Hall, caractSrisS en ce que le stator est dispose 
coaxialement & I'interieur de 1' aimant permanent, et en ce 
que la culasse assurant la fermeture du flux magnetique 
engendrS par 1' aimant permanent est formge par une pidce 
t\ibulaire coaxiale avec 1 ' aimant et le rotor* 



Les solutions techniques divulguees dans les 
brevets ci-dessus peuvent donner satisfaction dans leur 
application particulidre, mais 1 • inconvenient majeur de 
15 ces dispositifs reside dans le fait que la fonction de> 
mesure de la position angulaire par une variation de^ 
1' induction magnetique presente une course maxiraale de,v 
seulement ± 90^ autour de la position zero Gauss, 

20 On trouve Sgalement sur le marche des ^i, 

dispositifs de capteurs a sortie num^rique et non pas ■ 
analogique. De tels capteurs sont generaleraent utilises 
pour la detection, c'est-a-dire la presence ou 1' absence, 
d'une cible f erromagnetique dentee. Le signal de sortie de 
ce type de capteur n'est pas proportionnel k la position, 
lineaire ou angulaire, de cette cible f erromagnetique car 
il comporte imiquement deux etats, note habituellement 1 
ou 0, en fonction de ce qui se trouve a proximite du 
capteur. Relativement a ce type de dispositifs, les 
30 brevets NOFR2735222 et N<^FR2734913 divulguent un capteur 
de proximite d'une piece f erromagnetique a effet Hall. Le 
brevet N^FR2724722, deposee au nora de la demanderesse, 
dgcrit lui aussi un dispositif permettant la detection, 
c'est-a-dire uniquement la presence ou 1' absence, d'une 
35 cible f erromagnetique dentee. 



4 



Ainsi, il n'existe a 1 ' heure actuelle aucun 
dispositif de capteur magnetique de position analogique, 
et non pas numerique, apte a determiner la position d'une 
5 cible f erromagnetique sur una course r^alisant \in tour 
complet, soit 360** • 

L' invention a done plus particulierement pour 
but de suppritner cette lacune, Elle propose a cet effet un 
10 capteur de position analogique a reluctance variable, 
• destine k determiner la variation de position d'une cible, 
comprenant une cible, constitute d'un materiau 
f erromagnetique et au moins un airaant, la cible et 
I'aimant dSfinissant entre eux un entrefer, le dispositif 
15 comportant en outre un Element magnSto-sensible dttectant 
la variation d' induction occasionnte dans 1' entrefer par 
le dSplacement relatif de la cible par rapport k I'aimant 
caracterisS en ce que I'aimant est aimante selon une 
direction sensiblement perpendiculaire a la surface avant 
20 de I'aimant dtlimitant un bord de 1' entrefer, ledit aimant 
prSsentant une cavitS s'ouvrant sur ladite surface avant 
de I'aimant, 1' Element magneto- sensible etant logS dans 
ladite cavitfi, la cible prSsentant une configuration 
ggometrique dSterminSe pour que la variation d' induction 
25 en f one t ion de ladite position de la cible corresponde a 
une fonction prtdefinie. 

Grace k ces particular it6s, 1' invention permet 
done de fabriquer trSs simplement des capteurs aussi bien 
30 lineaires que rotatifs permettant d' avoir une excellente 
lingarite et des courses maximales proches de 3 60** pour 
les capteurs rotatifs avec une induction moyenne, ou 
initiale, Sl mesurer proche du zSro Gauss. 
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Par ailleurs, le dispositif selon 1' invention 
presente un coQt de fabrication nettement moins €lev€ et 
une grande vari6tg de capteurs avec differentes formes ou 
ggomgtrie de cible, aussi bien pour des applications de 
capteur lin^aire que rotatif . 

De preference, le susdit airaant pr^sentera une 

forme en U. 



Selon \me possibilite offerte par 1' invention, 
la cible sera mobile en rotation autour d'un axe 
perpendiculaire a I'axe d' aimantation dudit aimant. 

Selon une autre possibility offerte par. 
1' invention, la cible sera mobile en rotation autour d'vin: 
axe parall^le a I'axe d ' aimantation dudit airaant. 5: 

if 

Selon un aspect avantageux de 1' invention, 1&. 
plan dans lequel s'effectue le deplacement de la cible est-- 
compris dans un plan passant par le centre de 1 • eiement> 
magneto- sensible. ^. 

Avantageusement, 1 • element magneto- sensible 
sera logg dans une cavitg, ou logement, de 1' airaant. 

De la mgme" mani^re, la cible se d^placera 
suivant un axe perpendiculaire a I'axe d' aimantation du 
susdit aimant. 



Selon un aspect de 1' invention, la cible 
presentera une forme particuliSre , ou optimisee, apte k 
fournir une induction B lineaire en fonction du 
deplacement de ladite cible. 
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Selon une possibility offerte par 1 • invention. 



!• element magneto -sensible pourra etre une sonde de Hall. 
De la mSme manigre, cet element magneto-sensible pourra 
^galement Stre une magnStor^sistance . 

5 

Avantageusement, ie aispositxr ae i ■ xnveiiLiwn 
comport era une piSce f erroraagnStique col lee au dos du 
susdit ■ aimant . 

10 Le susdit aimant pourra egalement se presenter 

sous la forme de demi- aimant s coll€s sur une piSce 
ferromagn^tique en forme en T, 

Par ailleurs, selon une possibility offerte 
15 par 1" invention, 1 • Element magneto- sensible pourra etre 
une sonde du type •« intelligente" , telle que par exemple 
une sonde "HAL 855 - Micronas", dont la tension de sortie 
est une fonction programmable. Dans ce cas, la cible 
pourra presenter une forme quelconque, c'est-a-dire 
20 qu'elle ne nScessitera pas d'etre rSalisee, ou form^e, 
grace au proc^dy de realisation d'une cible selon 
1' invention ci-dessous. 

Selon un aspect particuli^rement int^ressant 
25 de 1" invention, 1 • Pigment magneto- sensible pourra 
presenter une induction moyenne, ou initiale, proche de 
zero Gauss. 

La presente invention se rapporte egalement a 
30 un precede pour la realisation d'une cible, constituee par 
un materiau f erromagnet ique , presentant un signal 
d' induction B desire, destine k etre employe dans un 
dispositif de capteur magnetique de position analogique 
lineaire ou rotatif comportant ladite cible, un aimant 
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associg a un Pigment magneto-sensible, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 

6tablissement d'une premiere forme 
g§om#trique pour la susdite cible, 
5 - positionnement de points sur la cible ; ces 

points prSsentant des coordonn^es (x,y) dans un plan voir 
des coordonnSes spatiales (x, y, z) , 

- calcul du signal d' induction magnetique B 
en fonction du dgplacement lineaire ou rotatif de la 

10 cible ; le d4placement de la cible gtant effectug sur un 
parcours prSd^fini, 

- modification des coordonn^es d • un des 
susdits points et re-calcul de 1 < induction B en fonction 
de la position de la cible pour determiner 1 • influence de 
ce point sur 1 • induction B mesur^e par le susdit aimant, 1 

- determination d'une matrice et resolution:. 
d'une equation apte a definir la nouvelle form^' 
geometrique de la susdite premidre forme definie- 
prSalablement pour la cible, 

- repetition des susdites etapes de calcul 
modification et determination jusqu'^ I'obtention d'xine' 
induction magnetique B, en fonction du deplacement 
lineaire ou rotatif de la cible, satisf aisant , c'est-t- 
dire conforme aiax criteres de linearite ou d'une fonction 

25 f(x) non lineaire souhaites. 

On comprendra mieiix 1' invention a I'aide de la 
description, faite ci-apres a titre purement explicatif, 
de modes de realisation de 1' invention, en reference aux 
30 figures annexees : 

- la figure 1 illustre un exemple de 
realisation d'un dispositif selon 1 • invention apte k 
obtenir un signal lineaire de 3 x 120o ; 

35 



20 



8 



la figure 2 est une vue de dessus 



du 



dispositif represents sur la figure 1 ; 

- la figure 3 est un dispositif selon 
5 1 ■ invention comportant une cible a d6placeraent linSaire ; 

- la figure 4 illustre un graphe relatif a 
1' induction B du dispositif represents sur la figure 3 ; 
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- la figure 5 est un dispositif selon 
1" invention comportant line cible a dSplacement rot at if ; 

- la figure 6 illustre un graphe relatif a 
1' induction B du dispositif represents sur la figure 5 ; 

- la figure 7 est une vue en perspective du 
dispositif represents sur la figure 1 a 1' exception du 
fait que I'aimant qui se situe h I'intSrieur de la cible ; 

- la figure 8 est une vue de dessus du 
dispositif represents sur la figure 7 ; 



_ la figure 9 est une vue de dessus d'un 
dispositif selon 1> invention dans lequel la cible prSsente 
25 une forme cylindrique et se dSplace suivant rotation 
excentrSe perraettant d'obtenir un signal de 2 x 18 0° ; 

- la figure 10 illustre le mSme dispositif 
que celui de la figure 9 H 1' exception du fait que 

30 I'aimant qui se situe k 1 • interieur de la cible ; 

- la figure 11 est une vue de dessus d'un 
dispositif selon 1- invention, dans lequel la cible est 
rotative, permettant d'obtenir un signal lineaire sur 

35 360" ; 




- la figure 12 est un graphe relatif a la 
variation du signal d' induction telle que pergue par le 
dispositif selon 1 ' invention pour un tour complet de la 
5 cible, soit sur 360** ; 

la figure 13 represente une cible 
prgsentant un profil plan, situe face au dispositif selon 
1' invention, et se d6pla?ant lingairement face au dit 
10 dispositif ; 

la figure 14 illustre un graphe relatif a 
1' induction pergue par 1' Element magneto- sensible du 
dispositif et le signal de sortie corrige, c'est-a-dire 
rendu lineaire, par une sonde " intelligente" programmable y 
telle gu'une sonde HAL 855, en fonction de la position de 
la cible representee sur la figure 13 ; 

f» 

la figure 15 est une vue en coupe d'un 
aimant presentant une forme en U comportant un logement; 
parall^lepipedique au centre duquel se situe le point de 
"zero gauss" ; 

la figure 16 illustre un mode d' execution 
du dispositif selon 1' invention. Dans ce mode de 
realisation particulier la cible est constitute d'une 
membrane f erromagnetique dtformable, qui sous I'effet 
d'une force ou d'une pression, modifie I'entrefer entre la 
susdite cible et 1' aimant capteur. 
30 

la figure 17 represente une vue en 
perspective de 1' aimant install^ sur une piSce polaire 
f erromagnetique en forme de T pour permettre d'obtenir une 
position 0 Gauss. 

35 



TJn des principes de 1 ^ invention est de creer 

xHie variation d' induction analogique de valeur raoyenne 
faible, soit quelques centaines de Gauss, qui consiste en 
una fonction de la position, lingaire ou angulaire, d'une 
5 pi&ce ferromagn^tique et qui est exploitable par un 
pigment magneto- sensible . 

Comme cela est visible sur les differentes 
figures, le capteur de position analogique a reluctance 

10 variable, destinS a determiner la position d'une cible 1 
comprend ladite cible 1 en mat€riau f erromagngtique, 
prSsentant une permeability supposee infinie, un aimant 2 
permanent et un element sensible au sens et a 1' intensity 
d'un champ magnStique, d^nommS dans la suite "^ISment 

15 magneto- sensible" 3, tel que par exemple une sonde de 
Hall, disposSe dans I'entrefer formS entre 1" aimant 2 et 
la cible 1. 

Ij' aimant 2 est un aimant prSsentant deux 
20 p61es, un des p61es fitant dirige du cStS de I'entrefer, 
sur la surface de 1' aimant formant le bord de I'entrefer, 
1' autre p61e Stant sur le cStS oppos6, 

L' aimantation est orient^e selon une direction 
25 perpendiculaire Sl ces deux c6t€s, dans un sens ou dans 
1' autre. L' aimantation est perpendiculaire a la surface de 
1' aimant dirig^e vers I'entrefer. 

Dans le cas d'une cible mobile en translation 
30 selon un plan sensiblement parallele aiox surfaces polaires 
de 1' aimant, la variation d' induction r^sulte de la 
variation de I'entrefer, c'est-a-dire de I'espace compris 
entre la section de la cible 3 et la section de 1' aimant 1 
se faisant face. Cette variation rSsulte de la 
35 configuration ggomitrique de la cible, dStermin^e par 




calcul ou par experimentation pour que la distance entre 
la surface de la cible et I'aimant varie en fonction de la 
position relative sur la trajectoire de translation, selon 
une courbe determin^e . 

5 

Dans le cas d'une cible mobile en translation 
selon une direction axiale, c'est-a-dire 
perpendiculairement aux surfaces polaires de I'aimant, la 
variation d' induction resulte de la position axiale de la 
10 cible par rapport I'aimant. 

Dans le cas d'une cible mobile en rotation 
selon un plan sensibleraent parallels aiox surfaces polaires 
de I'aimant, la variation d' induction resulte de la 
15 variation de I'^paisseur de la cible selon la directio^ 
radiale . 

L'SlSment magneto-sensible 3 de la sonde est 
id€alement placS au plus prSs du point de "z6ro gauss" 4,? 

20 tel que cela est illustrg sur la figure 15 pour une 
configuration sensiblement en U de I'aimant 2. On pourr^ 
egalement concevoir un aimant 2 coll€ sur une pidce 
f erromagn6tique pr^sentant \ine forme en T comrae illustrS 
en figure 17. Dans les deux cas, grSce a la forme de 

25 I'aimant 2, il est possible d'obtenir une position & 
I'intSrieur de I'aimant telle que 1« induction soit 
relativement proche de zero gauss. 

Iia valeur de 1 » induction va §tre modif iee par 
30 la presence de la cible et cette modification sera 
directement li6e k I'entrefer entre la cible et 1' ensemble 
aimant /element magneto- sensible. 

Dans les diffSrents cas illustrSs sur les 
35 figures, le deplacement de la cible 1 se fait suivant un 
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axft Reniqibl ement pf=>rppndi nnl a i re h 1 ' aimantati Qn <3e 

l"aimant 2. 

Le profil de la cible 1 dans le plan consid6r€ 
5 peut §tre .apparent^ §l une f onction de type Z = f (x> . 
L' induction magn6tique g6n€r€e par I'airaant 2 en un point 
A donne de son axe Z est alors une fonction linSaire de 
type B = k*x + b. Le profil de la cible 1 est obtenu par 
un couplage entre \m logiciel de simulation magnStique et 
10 un algorithme math^matique d' optimisation de forme, grSce 
auxquels le procfed^ de 1* invention est r6alis6. 

Dans la prSsente invention, 1 ' optimisation de 
la cible 1 n'est pas obligatoirement n^cessaire, en effet 

15 il est possible d'utiliser une cible 1 f erromagnStique de 
forme simple en combinant I'aimant 2 k une sonde 
« intelligente telle que du type HAL 855 - Micronas, 
qui permet de programmer le signal de sortie afin 
d'obtenir une fonction quelconque en particulier linSaire 

20 en fonction du deplacement, la table de valeur Stant 
prSalablement stockSe dans la sonde. 

Pour I'industriel et l»homme du metier, cette 
invention permet pour une cible 1 donnSe de r envoy er un 

25 signal lin^aire, raais cette invention permet Sgalement de 
renvoyer n'importe quel type de signal, il suffit pour 
cela d' adapter la forme de la cible 1 au signal de sortie 
souhaite ou plus simplement de programmer une sonde 
« intelligente », par exemple du type "MICRONAS HAL 855", 

30 avec la fonction adequate. 

Dans un exemple choisi pour illustrer 
1 • invention et represents sur la figure 3, le dispositif 
selon 1' invention coraprend une cible de 40 mm de longueur. 
35 Grace au precede de realisation d'une cible presentant un 




profil ou une forme adapts (e)/ le resultat de 1* induction 
pergue par 1 ' ensemble aimant/ element magneto- sensible lors 
du deplacement de la cible 1 en cinq points sur une plage 
de vingt millimetres, represents sur la figure 4, consists 
5 en une droite parfaite correspondant ^ une excellente 
linearite de 1 * induction en fonction du deplacement, 

Bien entendu, de fagon pratique, si . 1 ' on 
choisit une cible 1 prgsentant une telle longueur, une 
10 course plus importante pourra etre obtenue, 

Dans le cas illustre sur la figure 5, le 
dispositif de 1' invention comprend une cible 1 presentant 
trois dents spiralees 5, dispos^es chacune t un angle 4e 
15 120®, de 20 millimetres de longueur. On pourra egalemept 
envisager des cibles 1 pr6sentant une, deux ou plus de 
trois dents spiralSes 5, afin d'obtenir une induction 
part iculiere . 

20 Sur la figure 6 sont representes les r^sultatjs 

quant k 1 ' induction de 1* ensemble aimant/Sl^ment magnate- 
sensible, lors du deplacement de la cible 1 en neuf points 
sur une plage de 80®. On obtient, & 1 » identique de 
precederament, une excellente linearity sur cette plage de 

25 deplacement. 

Comme cela est visible sur la figure 16, selon 
un mode d' execution de 1' invention, 1' ensemble aimant 2 et 
Element magneto sensible 3 est dispose en face d'une 

30 membrane f erromagnStique 6 pouvant se deformer sous 
I'effet d'xme force 7 appliqu^e verticalement par rapport 
g ladite membrane 6. La force 7 appliquee induit done une 
deformation de la susdite membrane 6 qui modifie alors 
I'entrefer entre cette membrane 6 et 1' ensemble 

35 aimant /element magneto- sens ible . 
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Cette variation d'entrefer va produire une 
variation d' induction au niveau de 1' Element Tnagn6to 
sensible 3 qui pourrait §tre relive S la force appliqu^e 
5 sur la susdite membrane, Ce capteur peut 8tre utilise 
notamment dans des applications de mesure de masse pour 
les siSges d' automobiles . 

Un des buts de la prSsente invention est de 
10 proposer une cible 1 f erromagnStique presentant une 
rSponse lin^aire de 1' induction de 1' ensemble 
aimant /element magneto- sensible . Ainsi, la prSsente 
invention propose un procSdg apte Sl former, ou d^finir, la 
forme g€om6trique adequate de cette cible de mani^re si 
15 obtenir la susdite rSponse linSaire. Bien entendu, il est 
^ I'heure actuelle intSressant et soxihaitable dans nombre 
d' applications d' obtenir une lin€aritS de 1' induction, 
cependant toutes autres fortnes de cette induction pourront 
Stre rSalis^es, jusqu'a des courbes, ou traces, 
20 d" induction trds particuliers . 

Ainsi, initialement , une forme gSorafitrique est 
choisie pour la cible 1 et 1 ' on dSfinit la forme, ou 
configuration, extgrieure de la cible, c'est-S-dire 

25 faisant face k 1' ensemble aimant/SlSment magn€to- sensible, 
par 1 • intermgdiaire d"une fonction "spline" passant par n 
points p dSf inis par leurs coordonn^es (x, y) . La forme du 
profil de la cible 1 faisant face k 1« ensemble 
aimant/SlSment magnSto- sensible sera idealement choisie 

30 initialement pour approcher au mieux, selon I'homme du 
metier, la forme finale dudit profil. 

induction pergue par 1* Element magneto- 
sensible du dispositif selon 1' invention est simulee pour 
35 k positions (k > 1) , lineaire ou angulaire, de la cible. A 
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I'aide de ces k valeurs, il est defini une f onctionnelle 
du type suivant : 

a(p) = ElKx^, P) - f (xj I 

Cette f onctionnelle pearmet de quantifier 
I'^cart entre les valeurs d' induction simulees I (x^/ p) et . 
une fonction f (x,^) que nous souhaitons obtenir* 

L'^tape suivante permet de quantifier 
1' influence des n points de la cible 1 sur 1' induction 
pergue par 1« element magngto-sensible 3 pour les k 
positions de la susdite cible 1. Chacun des n points de la 
cible 1 est modifie et le calcul de 1" induction perdue par 
l»gl6ment magneto- sensible 3 est rSalisSe k nouveau avec 
cette nouvelle cible 1 pour les k positions/ lineaires qw 
angulaires, de la cible 1- Ainsi, il est obtenu une 
matrice A de dimensions k * (n+1) d^finie avec les k 
valeurs d' induction simulees par les (n+1) cibles 1. Xl 
reste Sl r^soudre 1' Equation ci-dessous pour trouver 3^e 
vecteur d (n composantes) qui correspond & la deformation* 
a appliquer Sl la cible pour tendre vers le signal de 
sortie choisi . 

(a'^A Xx) d = -A*=(|){p)avec 4>k{p) = |l(Xk,p) - 

Les Stapes sont ensuite rep€t#es jusqu'^ 
obtenir une rSponse d' induction, ou perception de 
1 ' induction par 1 ' ^l§ment magneto- sensible, suf f isamment 
proche d'une fonction pr€dSfinie. 

L' invention est d^crite dans ce qui prScdde a 
titre d'exemple. Il est entendu que I'homme du metier est 
a raeme de rgaliser diffSrentes variantes de 1' invention 
scins pour autant sortir du cadre du brevet. 
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JlBg BMDICATIONS 



1. Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine k determiner la variation de position 

5 d'une cible (1), comprenant une cible (1)^ constitute d'un 
materiau f erromagnetique et au moins un aimant (2), la 
cible et 1' aimant dSfinissant entre eux un entrefer (8), 
le dispositif comportant en outre un Sltment magnSto- 
sensible (3) dttectant la variation d' induction 

10 occasionnte dans 1' entrefer par le deplacement relatif de 
la cible (1) par rapport a I'aimant (2) caractSrisS en ce 
que 1' aimant (2) est aimant^ selon une direction 
sensibleraent perpendiculaire S la surface avant (9) de 
I'aimant dglimitant un bord de 1' entrefer (8), ledit 

15 aimant prSsentant une cavite (10) s'ouvrant sur ladite 
surface avant (9) de I'aimant, 1' element magnfito-sensible 
(3) 6tant logS dans ladite cavity (10), la cible (1) 
prgsentant une configuration gtometrique dSterminte pour 
que la variation d' induction en fonction de ladite 

20 position de la cible (1) corresponde k une fonction 
prSdtf inie. 

2. Capteur de position analogique Sl reluctance 
variable, destine Sl dgtearrainer la position d'une cible (1) 

25 selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible 
(1) est mobile en translation suivant un axe 
perpendiculaire a I'axe d'aimantation dudit aimant (2). 

3 . Capteur de position analogique S reluctance 
30 variable, destine k determiner la position d'une cible (1) 

selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible 
(1) est mobile en translation suivant un axe parallele a 
l"axe d'aimantation dudit aimant (2). 
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4. Capteur de position smalogique reluctance 
variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caract^rise en ce que la cible 
(1) est mobile en rotation autour d'un axe perpendiculaire 
a I'cLxe d'aimantation dudit aimant (2) . 

5 . Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caractgris^ en ce que la cible 
(1) est mobile en rotation autour d'un axe parallSle a 
l»axe d' aimantation dudit aimant (2). 

6 . Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine a determiner la position d'une cible ,(1) 
selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caractSrise en ce que le plan dans lequel s'effectue le 
dSplacement de la cible (1) est compris dans un plan 
passant par le centre de l»Sl§ment magneto- sensible (2),. 

7 . Capteur de position analogique Sl reluctance 
variable, destin€ a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caract^rise en ce qu'une piSce 
f erromagneticjue est collie au dos du susdit aimant (2) . 

8 . Capteur de position analogique & reluctance 
variable, destine k determiner la position d'vine cible (1) 
selon la revendication 7, caracterise en ce que le susdit 
aimant (2) est colie sur une piece f erromagnetique en 
forme de T. 

9 . Capteur de position analogique S. reluctance 
variable, destine & determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible 
(1) presente une forme particuliSre, ou optimisee, apte a 
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dSplacement de ladite cible (1) . 

10, Capteur de position analogique k 

5 reluctance variable, destine a determiner la pogitir^Ti 
d'une cible (1) selon la revendication 1, caractSrisg en 
ce que l»§16ment magneto-sensible (3) est plac6 dans la 
cavitS dans line zone (4) d' induction minimale, 

10 11- Capteur de position analogique k 

reluctance variable, destine k determiner la position 
d'une cible (1) selon la revendication 4, 5 ou 6, 
caract6rise en ce que la cible (1) comprend au moins une 
dent spiraiee (5) . 

15 

12. Capteur de position analogique selon 
la revendication 11, caracterisS en ce que la cible (1) 
comprend trois dents spiralSes (5) , disposees chacune §l un 
angle de 120** • 

20 

13. Capteur de position analogique k 
reluctance variable, destine a determiner la position 
d'une cible (1) selon la revendication 11 ou 12, 
caracterise en ce que la course angulaire mesurable 

25 maximale est proche de 360**. 

14. Capteur de position analogique a 
reluctance variable, destine a determiner la position 
d'une cible (1) selon la revendication 2 ou 3 , caracterise 

30 en ce que la cible (1) presente une forme detenninee pour 
engendrer une variation d'epaisseur de I'entrefer fonction 
de la position relative par rapport a I'aimant (1) . 

15. Capteur de position analogique k 
35 reluctance variable, destine determiner la position 
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d'une cible (1) selon la revendication 3, caracterise en 
ce que 1 • aimant (2) et 1« Element magneto- sensible (3) sont 
disposes en face d'une membrane f erromagnetique (6) apte k 
se deformer sous I'effet d'une force (7) appliquee 
verticalement ladite membrane (6) . 

16. Capteur de position angulaire d'un 
arbre §i came ou d'un vilebreqpiin, caracterise en ce qu' il 
comporte un dispositif confoarme a la revendication 4, 5 ou 
6 . 

17. Precede pour la realisation d'une 
cible (1) pour un dispositif conforme aux revendications 
prScedentes, constitute par un mat6riau f erromagnetique, 
prgsentant un signal d' induction B dSsirS, caracttrisS en 
ce qu'il comprend les Stapes suivantes : 

ttablissement d'une premidre forme 
gSomStrique pour la susdite cible (1) , 

- positionnement de points sur la cible (1) ; 
ces points presentant des coordonnees (x,y) dans un plan 
voir des coordonnees spatiales (x, y, z) , 

calcul du signal d' induction magnet ique B 
en fonction du deplacement linSaire ou rotatif de la cible 

(1) ; le d€placement de la cible (1) etant effectuS sur ion 
parcours predefini, 

modification des coordonnees d'un des 
susdits points et recalcule de 1' induction B en fonction 
de la position de la cible (1) pour determiner 1 ' influence 
de ce point sur 1» induction B mesurte par au susdit aimant 

(2) , 

determination d'une matrice et resolution 
d'une equation apte a definir la nouvelle forme 
geometrique de la susdite premiere forme definie 
prealablement pour la cible (1) , 
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d'une cibie — TT) — seion la revendid^tion 3^ caract^ris6 en 
ce que I'aitnant (2) et I'gl^ment magneto -sensible (3) sont 
disposes en face d'une membrane f erromagnStique (6) apte ^ 
se deformer sous I'effet d'une force (7) appliqu6e 



16. Capteur de position angulaire d'un 

arbre a came ou d'un vilebrequin, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte un capteur de position analogique conforme k la 
10 revendication 4, 5 ou 6 . 



17. Proc6de pour la realisation d'une 

cible (1) pour un capteur de position analogique conforme 
aux revendications 1 S 15, constituee par un mat6riau 
15 f erromagnStique , presentant un signal d' induction B 
desire, caract6ris€ en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

etablissement d'une premiSre forme 
geom^trique pour la susdite cible (1) , 
20 - positionnement de points sur la cible (1) ; 

ces points presentant des coordonnees . (x,y) dans un plan 
voir des coordonnees spatiales (x, y, z) , 

calcul du signal d' induction magn6tiq[ue B 
en fonction du d^placement lineaire ou rotatif de la cible 
25 (1) ; le d^placement de la cible (1) etant effectue sur un 
parcours predefini, 

modification des coordonnees d'un des 
susdits points et recalcule de 1 ' induction B en fonction 
de la position de la cible (1) pour d^teirminer 1 » influence 
30 de ce point sur 1 ' induction B mesuree par au susdit aimant 
(2) , 

determination d'une matrice et resolution 
d'une equation apte a definir la nouvelle forme 
geometrique de la susdite premidre forme definie 
35 prSalablement pour la cible (1) , 
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r^p^tition des susdites etapes de calculi 
modification et d^teirmination jusqu'S I'obtention d'une 
induction magnet ique B, en fonction du d^placement 
lin€aire ou rotatif de la cible (1), satisf aisant , c'est- 
5 H-dire conforme axix critdres de Iin6arit6 ou d'une 
fonction f (x) non lineaire souhait^es . 
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